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Aerosol Free Vegetation Index)，用以反演“污染日”的植被指数。结果显示本方法可较好地消除大气气溶胶对 NDVI的影响，





(Normalized Difference Vegetation Index)。尽管之后的






MODIS 是搭载在 Terra 和 Aqua 卫星上具有
250 m、500 m和 1000 m空间分辨率，36 个光谱通道的
中等分辨率成像光谱仪，通过 X 波段向全世界直接广
播，可供全球各国免费接收数据并无偿使用。自 1999






气溶胶光学厚度达到 2，NDVI 从 0. 7 降到 0. 3 左
右［25］。Karnieli等［26］专门针对气溶胶污染背景下的
归一化植被指数的反演，提出了去气溶胶植被指数













































37'45. 723216″E ～114°21'35. 059968″E，22°36'53. 335116″
N ～23°48'38. 848032″N)作为灰霾下 NDVI 反演的研究
区域，以避开浓烟和云的影响。
图 1 研究区的典型性 MODIS影像
3 数据与方法
3. 1 数据和预处理
从 https:/ /mrtweb． cr． usgs． gov /网站下载了珠江
三角洲 2007 年 11 月 30 日和 12 月 1 日 Terra MODIS
500 m地表反射率产品(MOD09GA)的第 1 波段(中心
波长为 0. 65 μm的红光波段)、第 2 波段(中心波长为
0. 86 μm的近红外波段)和第 7 波段(中心波长为
2. 1 μm的短波红外波段)数据。为了剔除 500 m空间
尺度下的水体信息，对“清洁日”的 2007 年 11 月 30 日
的 NDVI仅保留大于 0. 10 的值，如图 2(a)所示，并把
扣除水体的研究区作为约束整个研究陆地表面植被指
数计算的公共掩膜区。
图 2 研究区内 NDVI和 AFＲI植被指数
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Index，简称 AFＲI)是 Karnieli 等(2001)根据晴空天气
下中心波长 1. 6 μm和 2. 1 μm的短波红外波段反射率
与红光(中心波长 0. 645 μm)反射率显著相关(ρ0. 645μm
=0. 5×ρ2. 1μm，ρ0. 645μm =0. 66×ρ1. 6μm)关系，提出的专门针
对晴空气溶胶污染天气下的浓密植被区设计的植被指
数。其中 2. 1 μm的 AFＲI［26］公式为，
AFＲI2. 1μm =
ρ0. 86μm－0. 5×ρ2. 1μm











NDVI相同，均是 0. 89，而最低值为 0. 26，明显高于“清洁




日”的 ρ0. 65μm与 ρ2. 1μm也呈现了较好的线性相关性，其红光
和短波红外波段的线性方程为 ρ0. 65μm =0. 695×ρ2. 1μm，Ｒ
2 为




图 3 基于 NDVI的研究区生态系统分区
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ρ2. 1μm线性相关性和基于 NDVI 的四类生态系统分区，
用于四类生态系的去气溶胶污染植被指数构建分区去





针对每个生态区域的 ρ0. 65μm与 ρ2. 1μm的线性关系，
并结合上面珠江三角洲四类生态系统的 NDVI 分区，
将“污染日”的 ZAFＲI具体化表达为，
ZAFＲI=AFＲINDVI＞0. 7 +AFＲI0. 5＜NDVI≤0. 7







气溶胶植被指数，ρ0. 86μm与 ρ2. 1μm为“污染日”NASA 近
红外波段和短波红外波段 500 m分辨的地表反射率产
品，a和 b分别为“清洁日”不同 NDVI 区域的 ρ0. 65μm与
ρ2. 1μm的线性方程的斜率和截距。)
4 结果与分析
4. 1 四类生态系统区的 ρ0. 65μm与 ρ2. 1μm关系
对“清洁日”的四类生态系统主导区的红光波段
地表反射率(ρ0. 65μm)和短波红外波段地表反射率 ρ2. 1μm
分别进行线性回归，得到这四类生态系统区的 ρ0. 65μm
与 ρ2. 1μm线性关系，如图 4 所示。
图 4 “清洁日”四类 NDVI区的 ρ0. 65μm与 ρ2. 1μm线性相关关系
其中，“清洁日”珠江三角洲山地森林生态系统区
ρ0. 65μm与 ρ2. 1μm 线性方程的斜率 a = 0. 521，截距
b=0. 002，决定系数 Ｒ2 = 0. 791，P＜0. 0001;山地农林复
合生态系统主导区 a= 0. 476，b = 0. 015，Ｒ2 = 0. 691，P＜
0. 0001;三角洲平原农田生态系统主导区 a=0. 442，b
=0. 035，Ｒ2 = 0. 780，P＜0. 0001;三角洲平原城市生态
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4. 2 污染日的 ZAFＲI及其与 NDVI和 AFＲI比较
将四类生态系统区求得的 a 和 b 值，代入式(4)、
式(5)中，求得研究区“污染日”的分区去气溶胶植被
指数 ZAFＲI(图 5(a) )。
图 5 “污染日”ZAFＲI结果及其与已有结果比较
从植被指数的空间分布看，“污染日”的 ZAFＲI 的
空间分布(图 5(a) )相比直接用 NASA 反射率产品计
算的 NDVI(图 2(b) )和 AFＲI(图 2(c) )更接近“清洁
日”的 NDVI(图 2(a) )分布情况。这 4 个植被指数采
用了数值统一的图例色标，相同的数值具有相同的颜
色。“污染日”ZAFＲI 最大值为 0. 88，接近“清洁日”
NDVI最大值 0. 89，避免了图 2(b)中 NDVI 最大值过
高(图中黑色区域)的不足。污染日的 ZAFＲI 不论在
山地区还是在三角洲平原区都比 NASA反射率产品计
算的 NDVI(图 2(b) )和 AFＲI(图 2(c) )更接近“清洁
日”的 NDVI(图 2(a) ) ，尤其在平原区，避免了图 2b的
NDVI值的低估和图 2c 植被指数的高估，灰霾最重的
红色多边形区域的 NDVI 失真得到了较明显的改善。





“污染日”的 ZAFＲI 与“清洁日”的 NDVI 线性回归的
斜率为 0. 894，介于 AFＲI(0. 788)和直接用 NASA反射
率产品计算的 NDVI(0. 959)之间，决定系数为 0. 918，
是三者中最高的。“污染日”的 ZAFＲI 与“清洁日”的
301





从反演误差看，“污染日”的 ZAFＲI 的误差(图 5
(e) )要小于直接用 NASA 反射率产品计算的 NDVI
(图 5(f) )。将“污染日”的 ZAFＲI 和直接用 NASA 反
射率产品计算的 NDVI分别与“清洁日”的 NDVI 做减
法运算，得到两个植被指数的误差。从两者误差统计
直方图可以看出，99. 7%的象元的 ZAFＲI 误差绝对值
小于 0. 112，比 NASA反射率计算的 NDVI 的误差绝对
值(0. 170)降低了 0. 058。ZAFＲI 的误差最小值(－
0. 299)、最大值(0. 370)、误差变化幅度(0. 670)、绝对
值平均值(0. 045)、标准差(0. 058)、方差(0. 003)等统
计量均比直接用 NASA反射率产品计算的 NDVI 的误
差最小值(－0. 540)、最大值(0. 497)、误差变化幅度
(1. 038)、绝对值平均值(0. 071)、标准差(0. 093)、方
差(0. 009)要优。误差的统计比较表明改进的气溶胶
“污染日”ZAFＲI 比直接用 NASA 反射率产品计算的
NDVI的误差更小，基于象元的误差绝对值的平均值控
制在了 0. 05 以下。
5 结 论
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The NDVI Inversion in Pearl Ｒiver Delta in a haze Weather Incident
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Abstract:Haze has a strong impact on the precision of NDVI inversion by satellite remote sensing，with more regions
being hit by haze more frequently in recent years． The inadequacy of existing inversion methods of NDVI in aerosol con-
tamination weather is obvious in the case of non－dense vegetation and heavy load of aerosol contamination． This paper
selects the MODIS (Terra)data for two successive days before and during the outbreak of a haze incident，establishing
the Zonal Aerosol Free Vegetation Index to achieve the inversion of the NDVI in polluted days． The results show that this
method can eliminate aerosol effects to NDVI better，and ZAFＲI method has better precision than the NDVI directly cal-
culated by NASA reflectivity products，and it can serve as a surrogate marker of NDVI in haze polluted days． This method
generalizes the AFＲI to all kinds of land surface regions，providing a new feasible method for the NDVI inversion in the
same kinds of regions polluted by haze．
Key words:NDVI;AFＲI;Haze;MODIS;Pearl Ｒiver Delta
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